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genidhert im Verhdltnis von 1:3, 1:2, 3:5,.. ab, und so
wollen wir, nach GomBAis und NEUGEBAUER, unsecr Resul-
tat noch mit einer dhnlichen unendlichen geometrischen
Progression erginzen, deren Quotient durchschnittlich
das geometrische Mittel der obenstehenden Verhiltnisse
ist; wir erhalten somit fiir das Minimum 0,58946 E2/ay,
= 16,03625 eV, Diese zusitzliche Korrektion beeintrich-
tigt den Kernabstand ganz unwesentlich.

Wir haben die Energie berechnet und oben als Dis-
soziationsenergie erwidhnt, die notwendig ist, das Proton
in das Unendliche zu entfernen. Der Dissoziationswert,
der aus spektroskopischen Daten bekannt ist, gibt die
Energie, die den Chlorwasserstoff in das Chlor- und Was-
serstoffatom dissoziiert. Den vorher erwidhnten Energie-
wert kdéunen wir daher mit Hilfe des folgenden Kreis-
prozesses mit der Erfahrung vergleichen, Wir gehen von
einem durch ein Chloratom, e¢in Elektron und ein Proton
gebildeten System aus, Mit dem Wasserstoffion wver-
einigen wir das Elektron, wobei die Ionisierungsenergie
des H frei wird. Das so gewonnene Wasserstoffatom
setzen wir dann mit dem Chloratom zu Chlorwasserstoff
zusammen ; dabei wird die Dissoziationsenergie frei. Jetzt
entfernen wir das Proton ins Unendliche; die dazu nitige
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Energie haben wir schon berechnet. Endlich nehmen wir
das Elektron von dem negativen Chlorion weg; dazu ist
eine der der Elektroaffinitit des Chlors entsprechende
Energie erforderlich, und damit ist der KreisprozeB ge-
schlossen.

Da wir somit alle in unseren Kreisproze} eingehenden
Griofen kennen, so konnen wir den theoretisch berech-
neten Wert 16,03625 eV mit dem aus dem Kreisprozel
folgenden Werte 14,19 eV vergleichen; er ist also um
11,519 zu grof.

In der Tabelle ist E als eine Funktion von § numerisch
angegeben, welche wir mit Hilfe einer Moersekurve ap-
proximieren kénnen. So kann man, wie iiblich, die Oszil-
lationsenergie des Chlorwasserstoffes berechnen; sie hat
in gewohnlichen Einheiten die Form
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Die gesuchte Energie ist 8778,87 cm~1. G. HERZBERG
und J. W.T. Spinkal haben 8347,30 cm~! fiir diesen
Wert beobachtet. Unser Resuliat ist also nur um 5,17 %
von dem beobachteten verschieden. J. I. HorvATH

Physikalisches Institut der medizinischen Fakultit
der Universitit Debrecen (Ungarn), den 28. Januar 1948.

1 G. Herzeere und J. W. T. SriNka, Z. Phys. 89, 474 (1034}.
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Summary

The binding energy of the HCI molecule has been re-
calculated based on Gome4As's and NEUGEBAUER'S sta-
tistical method. We now use HARTREE's and Fock's
Eigenfunktionen, and our numerical results are better by
some percent than the old ones.

Die ungewdhnliche Wirmeperiode 1947
statistisch untersucht

Im westlichen, nérdlichen und zentralen Europa
herrschte von April bis September 1947 eine ganz unge-
wéhnliche Wirme., Wie sich die Temperatur im einzel-
nen in Basel verhalten hat, ist der folgenden Tab. I zu
entnehmen, in der die Mittelwerte der 120jdhrigen Tem-
peraturreihe, 18261945, reduziert auf die Station Ber-
noullianum?, die maximalen positiven Abweichungen
(4) von diesem Mittel und die Abweichungen des Jahres
1947 fiir die einzelnen Monate und einige mehrmonatige
Zeitspannen gegeben sind.

Man erkennt, daf die meisten Abweichungen der ein-
zelnen Monate (mit Ausnahme des Mai) nahe an die bis-
her hichsten Monatsmittel herankamen, im August so-
gar den bisherigen Hochstwert iiberschritten. Das Aufler-
ordentliche der Warmeperiode 1947 kommt aber erst in
den Zusammenfassungen mehrerer Monate zum Aus-
druck. Wihrend die maximalen Uberschiisse in der
120jahrigen Reihe, mit Ausnahme von Juli bis Septem-
ber (im Jahre 1911) hochstens 2,1° betrugen, erreichten
die Uberschiisse 1947 3,3% bis 3,5% Es wire nun von
Interesse, zu wissen, wie haufig Uberschiisse der Tem-
peratur von diesem Ausmale etwa vorkommen. {Auf
das Problem, welche Voraussetzungen eine solche Frage-
stellung zu erfiillen hat, kann hier nicht eingegangen
werden.) In der Klimatologie wird nun hiufig angenom-
men?, daB die Abweichungen meteorologischer Elemente
von ihrem langjdhrigen Mittelwert sich in ihrer ersten
Anndherung wie «zufillige Fehler» verhalten, und da8
somit diese Abweichungen eine Gausssche Normalver-
teilung aufweisen, Unter dieser Voraussetzung laBt sich
die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten einer Abwei-
chung von bestimmtem Betrag mit Hilfe des Fehler-
integrals leicht berechnen, wenn man die mittlere Streu-
ung (Dispersion) ¢ kennt. Es wurden deshalb die ¢ fiir
die oben angegebenen Monate und Zeitspannen berech-
net {vgl. Tab. ITI) und der Quotient 4 1947:¢ gebildet,
der unter den erwidhnten Voraussetzungen direkt ein
MaB fir die Wahrscheinlichkeit ergibt, daB eine be-
stimmte Temperaturabweichung iiberschritten wird. So
ist z.B. die Wahrscheinlichkeit, dafl eine Abweichung
auftritt, die gréBer als o ist, 31,7 %, oder fiir eine solche,
die grofler als 2 ¢ ist, 4,6 9%,. Wenn man nun aus den in
der Tab. I unten angefilhrten Quotienten 4 19470 die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit berechnet, so be-
kommt man fiir die einzelnen Monate Werte zwischen
149, (Mai) und 0,5% (August}; also Zahlen, die im Rah-
men des Erwarteten bleiben. Bei den mehrmonatigen
Zeitspannen ergeben sich aber ganz unwahrscheinlich
geringe Uberschreitungswahrscheinlichkeiten: fiir Juli
bis September 0,11%, Juni bis August 0,029, Mai bis
September 0,006% und gar fiir April bis September
0,00199%,. Die letzte Zahl bedeutet, daB unter rund
50000 Fdllen (also 50000 Jahren!) einmal eine solche

! Vgl. W. Strus, Die Temperaturverhiltnisse von Basel {Diss.
Basel 1910).

2 Vgl Koppen-Griarr, Hb. der Klimatologie {Berlin 1936), Bd. 1.,
V. Conrap, 8. 07.
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Tabelle I

. : . : Septem-| Juni- Juli- Juoni- Mai- April-

April Mai Juni Juli August ber August Sept Sept. Sept. Sept.

Mittel 18261945 . . 9,4 13,6 17,0 18,7 17,9 14,5 17,9 17,0 17,0 16,3 15,2

Maximale 4 1826-1946 4,3 4,8 3,4 3,2 3,8 3,8 2,0 3,0 2,1 2,1 2,0

A 1947 . e 3,7 2,5 3,3 3,1 4,1 3,5 3,5 3,5 3,5 3,3 3,4

A 1947/ . 2,4 1,5 2,4 2,0 2,8 2,4 3,7 3.3 3,9 4,0 4,3

11 . 0 - 4 v . .

Uberschreitung vorkdme, wobei man diese Zahl noch E = g l%o-‘i — 3 berechnet. Diese Werte sind mit den ¢

verdoppeln mufl, wenn man nur positive Abweichungen
betrachtet. Diese unwahrscheinlichen Zahlen deuten
zwar auf die grole Seltenheit einer Wirmeperiode von
der Dauer und Intensitit wie derjenigen von 1947 hin,
lassen aber die Vermutung aufkommen, daB die Voraus-
setzung einer Normalverteilung der Temperaturabwei-
chungen nicht erfiillt ist. Eine erste Orientierung geben
die in Tab. IT angefiihrten Haufigkeiten der 122jahrigen
Basler Temperaturreihe von Abweichungen bestimmter
GroBe, ausgedriickt in Klassen von % o, wobei die Hiu-
figkeiten fiir die mehrmonatigen Zeitspannen einzeln,
fiir die einzelnen Monate aber der Raumersparnis wegen
zusammengefaflt angegeben sind.

Zunichst erkennt man, dafi die zusammengefaGten
einzelnen Monate (aus 732 Einzelwerten) iiberraschend
gut mit der theoretischen Normalverteilung iiberein-
stimmen. {Dies gilt auch fiir jeden Monat fiir sich, mit
Ausnahme von Juli und August, bei denen negative Ab-
weichungen merklich hiufiger vorkommen als positive:
68 zu 54, resp. 66 zu 56.) Bei den mehrmonatigen Zeit-
spannen fallen zunidchst die vereinzelten Werte von
A > +3Y% o auf, die alle 1947 erreicht wurden. Die Ver-
teilung ist meist wesentlich anders als die Normalver-
teilung, und zwar scheinen die Verteilungskurven um so
mehr von der Normalverteilung abzuweichen, je linger
die gewdhlte Zeitspanne ist. Im allgemeinen sind die
kleinen negativen Abweichungen wesentlich hiufiger als
die entsprechenden positiven; groBe negative Abwei-
chungen sind dagegen sehr selten; es kommen iiberhaupt
nur zwei Werte vor, bei denen das negative A kleiner als
—2 ¢ ist. (Juli bis September und Juni bis September
1912; im Jahre 1912 war im September 4 = —4,6¢ und
Ale = 3,14.)

Zur genauen Charakterisierung der Verteilungskurven
wurden nun auch die hoheren Charakteristiken, die nach

3
CHARLIER? definierte Schiefe S = und der ExzefB?

A
2Ng®

1 C. V. L. CHARLIER, Vorlesungen iiber die Grundziige der mathe-
matischen Statistik (Lund 1920),

in der Tab. I1I angefiihrt, wobei je in der zweiten Zeile
noch die Werte fiir 1826— 1946 angegeben sind,

Zur Beurteilung dieser Werte mufl man den mittleren
Fehler ¢ der betreffenden Einzelwerte kennen; fiir die
122jahrige Reihe betragen: ¢ (¢) = + 0,0646 ¢, ¢ (S) =
4+ 0,11 und & {E) = + 0,056, Fiir die einzelnen Monate
sind {mit Ausnahme von Juli und August) sowohl S wie
E nahezu verschwindend oder doch kleiner als der ent-
sprechende mittlerc Fehler, so daB also hier eine Normal-
verteilung vorliegt. Anders sind die Verhiltnisse bei den
mehrmonatigen Zeitspannen, bei denen allgemein eine
negative Schiefe vorliegt, wobei sie, wie nach Tab. II zu
erwarten war, bei den fiinf- bis sechsmonatigen Zeit-
spannen sehr grofBe Betrdge annimmt, Auch die Exzesse
weisen bei den letztgenannten Zeitabschnitten sehr grofie
Werte auf. Man sieht also, daBl gerade bei denjenigen
Zeitspannen, in denen sich die héchsten Werte 4 1947/s
ergeben, offensichtlich keine Normalverteilung vorliegt.
Die Ursache fiir diese Erscheinung muB darin gesucht
werden, dafl offenbar das Wetter von April bis Septem-
ber oder Mai bis September etwas mehr zu intensiv war-
men als zu gleich intensiv kiihlen Perioden neigt; {ibri-
gens deutet sich fiir den Juli, wie die negative Schiefe
zeigt, eine dhnliche Erscheinung an.

Da nun die Uberschiisse von 1947 so ungewdhnlich
grof3 sind, wurden noch die statistischen Charakteristi-
ken fiir die Periode 1826—1946 berechnet. Die in Tab. III
je in der zweiten Zeile angefiihrten Werte zeigen nun im
Vergleich mit der ersten Zeile, daB durch die Hinzu-
nahme des Jahres 1947 in den mehrmonatigen Zeitab-
schnitten der Charakter der Verteilung vollstindig ge-
dndert wurde. Wihrend in den drei- bis viermonatigen
Zeitabschnitten fiir die Periode 1826—1946 angenihert
eine Normalverteilung vorlag, weisen sie, wie erwihnt,
fiilr 1826—1947 eine recht merkliche negative Schiefe
auf, und bei den fiinf- bis sechsmonatigen Zeitspannen
kommt noch der groBe positive Exzefl hinzu. Durch die
Hinzunahme von 1947 sind die o-Werte bei den mehr-
monatigen Zeitabschnitten um einen Betrag, der grofer
als der mittlere Fehler ist, erhtht. Zur Beantwortung

Tabelle 1T
Negative Werte Positive Werte

3-314{214-3|2-2%%[1%-2{1-1% | %-1 | 0-14 | 0-2% | %1 |1-1% 1%4-2|2-215|215-3|3-315 |3 15-4|4-115

Einzelne Monate . | 0,2 0,3 2,8 6,1 110,920,022 26,1 11651104164 221,11} —| —| —
{April-September)

Juni-August. — | — ] —15 17 18 22,5117,5 |24 9 6 2 — —1 —
Juli-September — 11 — 13 15 22 20,5 121,519 10 8 — 11 1 — —
Juni-September . — ] — 11 4 18 19 18,523,518 10 8 1 —t — 11 —
Mai-September — — 1 — 13 15 19 20,5 119,5 | 14 11 5 4 — 11 —
April-September . | —| —| — |2 |20 j14 {35 |18 |11 |13 |4 |2 |2 | —}| —|1
Theoretisch . 0,13{ 0,6 |20 5,4|11,2|183|23,3]|23,3]183)11,2| 54| 2,006} 0,13 0,020,00
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Tabelle I1T

. . . Septem- ] Juni- Juli- Juni- Mai- April-
April Mai Juni Juli August ber August Sept. Sept. Sept. Sept.
o 1826-1947. -+ 1,57 1,68 1,38 1,52 1,45 1,46 0,954 1,075 0,905| 0,819) 0,792
1826--1946. +1,53 1,68 1,36 1,49 1,41 1,44 0,904 1,030| 0,851 0,776} 0,729
S 1826-1947 . ~0,03 | —0,04:1—-0,02 | —0,26 {—0,19 0,00 {-—0,22 {—0,22 |—0,29 |—0,44 | —0,48
1826-1946. 0,05 | —0,02 0,03 | —0,18 |—0,09 4,07 {—0,03 |—0,09 |—-0,06 |—0,21 |—0,19
E 18261947 . -~0,01 | 0,03 0,02 } —0,08 0,00 0,04 0,04 0,03 0,09 0,24 0,40
1826-1946 . ~-0,01 | —0,02 0,02 | —0,07 0,00 0,04 [—0,10 [-0,04 |-0,06 |—0,03 |—-0,04

der Frage nach der Hiufigkeit solch extremer Warme-
perioden wie 1947 kénnte man vielleicht versuchen, die
beobachteten Hiufigkeitswerte durch eine BrRuUnSsche
@-Reihe darzustellen. Doch gerade die Erscheinung,
daB sich durch die Hinzunahme eines einzigen Jah-
res der Charakter der Verteilung weitgehend dndert,
148t von einem solchen Verfahren keine schliissigen Er-
gebnisse erwarten; bei so komplizierten Verteilungskur-
ven ist eine Anzahl von 122 Einzelwerten viel zu klein,
Wenn also die Frage nach der Hiufigkeit solch warmer
Perioden sich anhand des untersuchten Zahienmaterials
nicht beantworten [ifit, so zeigen doch diese Unter-
suchungen den einzigartigen Charakter der Wirme-
periode 1947, und sie mbgen dazu anregen, dieses Phino-
men von allen Gesichtspunkten aus (auch speziell im
Zusammenhang mit den Erscheinungen der allgemeinen
Zirkulation) eingehend zu studieren. M. BIDER

Astronomisch-meteorologische Anstalt der Universi-
tat Basel, den 27. Januar 1948.

Summary

In Basle the temperature for the period from April to
September, 1947, was 3-4°C above the mean of the years
1826—1946. (The greatest excess in 1826— 1946 amounted
only to 2-09C.) This number is 4-3 times the standard
deviation ¢, a value which, under the postulate of a
normal Gaussian distribution, is reached or surpassed
with a probability of only 0-0019%,. An investigation of
the variation of the distribution shows that, indeed, the
separate monthly averages give a mnearly normal dis-
tribution, but that over periods of several months a
large negative asymmetry (S) and a positive excess (E)
result. It is shown further that the statistical character-
istics are fundamentalily altered by the mere inclusion
of the year 1947. It is proposed that the phenomenon of
the hot period of 1947 be studied from all points of view.

Toéne hoher Frequenz bei Miusen

Schallwahrnehmung iiber der menschlichen Horgrenze
wurde zuerst von ANDREEV?! bei Hunden nachgewiesen
{38 kHz, bedingter Reflex). Die Fledermiuse bedienen
sich einer Art des Echolotprinzips und senden dabei Tone
um 50 kHz aus (von HarTrIDGE? vermutet, durch Un-
tersuchungen von GALaMBos und GRIFFIN?, unabhéngig
davon von DIJKGRAAF?, nachgewiesen).

1 1. Axpreev, Russk. fisiol, Z, 77, 233 (1928).

2 H. HARTRIDGE, J. Physiol. 54, 54 (1920).

8 R.GavLameos and D.R.GrirriN, J. Exp. Zool. 86, 481 (1941),
4 S. D1jkGRAAF, Exper, 2, 438 (1946).

10 Exper.

Marx! fand, daB sich bei Meerschweinchen der Ohr-
muschelreflex noch bei 33 kHz auslésen 148t. Nach Be-
richten von Gourp, James und Morcan? ist es moglich,
Ratten auf Tone von 40 kHz zu dressieren.

Die eigenen Beobachtungen beziehen sich auf die
Rotelmaus (Evotomys glareolus Schreb.). Die Tiere wur-
den in Behiltern von 50 x 25 30 cm gehalten und beob-
achtet. Einrichtung: 3 cm Erde, 3 cm trockenes Laub,
Heu. Fiitterung: Sonnenblumenkerne, Obst, Karotten,
griine Zweige, Wasser.

Ein Pirchen (frisch gefangen) wurde in einen Behilter
gebracht. Am 5.Tage wurde an dem, dem Futterplatz
gegeniiberliegenden Ende des Terrariums unter einem
Zweig aus Gras ein Nest gebaut, welches die Tiere zur
Nahrungsaufnahme alle 2—3 Stunden verlieBen. Dabei
waren zwei verschiedene Arten der LautduBerung zu
unterscheiden: 1. Ein guiekendes Kreischen mittlerer
bis hoher Tonlage, das als « Lautimponieren» aufzufassen
ist und nach der aungenblicklichen Erregungslage weit-
gehend variiert wird. Als Ursache meist Futterstreitig-
keiten, Gebietsverteidigung usw. 2. Davon grundlegend
zu unterscheiden ist ein hohes Fiepen schwacher Inten-
sitdt, das nur von solchen Leuten wahrgenommen wer-
den kann, die eine besonders hohe obere Hérgrenze be-
sitzen (Vergleichspriifungen mit der Garron-Pieife las-
sen auf Tone iiber 21 kHz schlieBen). Dieses kurze Fie-
pen wird in unregelméafigen Abstiinden hervorgebracht,
meist wenn das Tier in Bewegung ist und eine zweite
Maus sich im Gebiet befindet. Von Beginn der Unter-
suchung an einzeln gehaltene Tiere fiepen nicht. Ent-
fernt man jedoch von einem bereits lingere Zeit zusam-
menlebenden Pidrchen einen Partner, so kommt nach
einiger Zeit der im Behiilter verbliebene aus dem Nest
hervor, macht ein «Médnnchen» und fiept suchend mit
vorgestrecktem Kopf. Ob im Normalfall der Ton wech-
selweise gegeben wird, ist mit den gegenwirtig vorhan-
denen Mitteln nicht zu entscheiden, da in diesem Fre-
quenzbereich eine genaue Lokalisierung der Schallquelle
nicht méglich ist. Setzt man zu einem ldngere Zeit iso-
liert untergebrachten Tier ein zweites hinzu, so sucht es
erst unter Verwendung des Fieptones mit dem Ein-
dringling in Fiihlung zu kommen, um dann spiter mit
Zihneknirschen, bzw. bei Steigerung der Erregung unter
Lautimponieren (siche oben) zur Gebietsverteidigung
iiberzugehen.

Aus diesen Beobachtungen kann man schliefen, dal
der Fieplaut den Tieren dazu dient, untereinander in
Stimmfiihlung zu treten.

Orientierende Versuche zur Bestimmung der oberen
Horgrenze der Rételmaus ergaben, dafl zwischen 25 und

1 Zitiert in: F. Scugminzry, Die Welt des Schalles (Salzburg
1935), S. 577.
2 GouLp, James, and C. MorGaAN, Science 94, 169 (1941).



